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fT^ (57) Abstract: The invention relates to an extruder comprising at least one screw which is situated in at least one axially extending 
bore hole (2, 3) in a cylinder, and a cutting plate (4) of a granulation installation. According to the invention, the cutting plate (4) is 

O directly connected to the end of the cylinder, in the transport direction of the extruder, and the heating elements are arranged in the 
j.^^^ cylinder, in direct proximity to the contact surface between the cylinder and the cutting plate (4). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Extruder mit mindestens einer Schnecke in mindestens einer axia 
Verlaufenden Bohrung (2, 3) in einem Zylinder und einer Schneidplalte (4) einer Granulieranlage. Es wird vorgeschlagen. dass di 
Schneidplatte (4) unmittelbar an dem in F6rderrichtung des Extruders liegenden Ende des Zylinders angeschlossen ist, und dass i; 
dem Zylinder in unmittclbarer Nahe zur Kontaktflache des Zylinders zur Schneidplatte (4) Heizelemente angeordnet sind. 
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Extruder mit Heizelementen 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Extruder gemali dem Oberbegriff von Patentanspruch 1, 

Bei einem Extmder mit einer Schneidplatte einer Granulieranlage in der Ausfulirungsform 
eines Unterwassergranulators tritt das Problem auf, dass die Temperatur der Schneidplatte 
durch die KQhlwirkung des Wassers derart abnimmt, dass das Extrudat in der ExtruderdOse 
zu stark abkQhIt. Dies hat zur Folge. dass die ViskositSt des Extrudats zunimmt, oder 
schlimmsten Falls das Extrudat sich vorzeitig verfestigt. Um dies zu verhindern. wird die 
Schneidplatte in der Regel beheizt. Dazu wird im Regelfall die Schneidplatte von Extrudem 
gemali dem Stand der Technik direkt durch wamieaustauschende Medien temperiert. 
Obiicherweise wird die Schneidplatte des Untenvassergranulators uber einen 
standardisierten Kopfanschluli und einen Adapter an den Zylinder des Extruders angebaut. 

Nachteilig an dieser Temperierung gemali dem Stand der Technik ist, dass bei einer 
Demontage der Schneidplatte die Anschlusse des warmeaustauschenden Mediums an der 
Schneidplatte entfemt werden mussen. Dieser Montageaufwand gestaltet die Handhabung 
der Temperierung schwierig. Je nach Ausfuhrung wird die indirekt beheizte Schneidplatte 
durch einen zusatzlichen Ring gehalten, der separat beheizt werden mufJ. Zur Demontage 
der Schneidplatte mufi dieser Ring entfernt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gattungsgemalien Extruder zu schaifen. 
der einfach aufgebaut ist und leicht zu handhaben ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Extruder mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Bei dem erfindungsgemalSen Extruder ist die Schneidplatte unmittelbar an dem in 
Forderrichtung des Extruders liegenden Ende des Zylinders angeschlossen. Dies 
ermoglicht, die Helzelemente in dem Zylinder zu integrieren. Dabei sind die Heizelemente in 
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dem Zylinder in unmittelbarer Nahe zur Kontaktflache des Zylinders zur Schneidplatte 
angeordnet. um eine moglichst gute thermische Ankopplung der Heizelemente an die 
Schneidplatte zu erzielen. Im Falie des Anschlusses der Schneidplatte des 
Untenwassergranulators uber einen standardisierten KopfanschluR und einen Adapter an 
den Zylinder des Extruders stellen der KopfanschluB und der Adapter einen zusatzlichen 
Warmewiderstand dar. so dali eine indirekte Beheizung uber den Zylinder nicht moglich 
ware. 

Vorzugsweise ist der Zylinder modular aus axialen Zylindersegmenten aufgebaut Dies 
vereinfacht die Fertigung, insbesondere in Bezug auf die beiden axialen Bohrungen fQr die 
Schnecl<en. Daruber hinaus erlaubt der modulare Aufbau des Zylinders eine gewisse 
Flexibilitat ohne eine groHere Baulange zu vemrsachen. Die einzelnen Module konnen dabei 
bestimmten Prozessen bei der Extrusion entspirechen. 

Die Heizelemente sind vorteilhafter Weise Heizpatronen. Ohne den hohen Aufwand eines 
warmeaustauschenden Mediums erfolgt die Heizung auf diese Art sehr direkt, lokal und 
flexibel regelbar. 

in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Heizpatronen in 
durchgehenden Bohrungen durch den Zylinder aufgenommen. Fallt eine Heizpatrone aus. 
kann sie in einfacher Weise aus der durchgehenden Bohrung ausgeschlagen werden. 
Vorzugsweise sind die Heizpatronen dabei in Fonn eines Vielecks in dem Zylinder 
angeordnet Diese Anordnung birgt den Vorteil einer gleichformigen Heizleistungsverteilung 
uber den Umfang in sich, ahnlich wie bei einer sternformigen Anordnung, vermeidet aber 
dabei Sacklocher, aus denen die Heizpatronen beim Auswechsein herausgezogen werden 
muliten. Bei klemmenden Heizpatronen konnte die Zugvorrichtung abreilien urid die 
Heizpatronen muGten herausgebohrt werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind in dem Zylinder des Extruders zwei 
Schnecken in sich uberlappenden, axial verlaufenden Bohrungen aufgenommen. In 
Forderrichtung der Schnecken schlielit sich an die Bohrungen ein Kanal an, dessen 
ausgangsseitiger Querschnitt mit dem Querschnitt der Zulaufoffnung der Schneidplatte zur 
Deckung kommt. Durch die Anpassung des Austrittquerschnitts des Zylinders an den 
Eintrittsquerschnitt der Schneidplatte wird ein Adapter unnotig. Die Schneidplatte kann 
unmittelbar an den Zylinder angeschlossen werden, ohne dass hohe Stromungsverluste an 
stufenformigen Stromungswiderstanden in dem Stromungskanalquerschnitt an der 
Kontaktflache zwischen Zylinder und Schneidplatte auftreten. Der unmittelbare Anschluli 
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von der Schneidplatte an den Zylinder ist aber unerlaRlich, urn einen guten Warmeubergang 
von den Heizelementen auf die Schneidplatte zu gewahrleisten, Eine Integration der 
Heizelemente in dem Zylinder ist nur bei einem guten Warmeubergang zur Schneidplatte, d. 
h. bei einem direkten AnschluB von der Schneidplatte an den Zylinder erstrebenswert. 

Vorzugsweise reichen die sich uberlappenden, axial verlaufenden Bohrungen bis in den 
einlaufseitigen Teil des letzten Zylindersegments eines modular aus axialen 
Zylindersegmenten aufgebauten Zylinders hinein. Die Schnecken in diesem letzten 
Zylindersegment weisen dabei eine bei Drehung einen Druckaufbau im Extrudat erzeugende 
Gestalt auf. Der sich an die Bohrungen anschlieBende Kanal befindet sich im 
auslaufseitigen Teil des letzten Zylindersegments. Dieser Aufbau hat den Vorteil besonders 
geringer Druckverluste. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist der Zylinder eine 
Aufnahmeaussparung auf, In der mindestens die Halfte des Schneidplattenvolumens 
umschlossen ist. Dies hat zum Vorteil, dass die Schneidplatte gut eingefalJt ist und die 
Warme nicht nur axial, sondern auch radial uber die MantelflSche der Schneidplatte 
einflieHen kann. 

Der Extruder wird vorzugsweise zur Granulierung von thermoplastischen Massen in 
Compoundierprozessen verwendet. 

In Zeichnungen ist eine Ausgestaltung der Erfindung dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Zylindersegment mit vier in einem Quadrat angeordneten 

Durchgangsbohrungen zur Aufnahme von Heizpatronen und zwei 
uberlappenden, axial verlaufenden, zur Aufnahme von Schnecken 
dienende Bohrungen, die in einen Kanal zur Anpassung des Querschnitts 
munden, in einer perspektivischen Ansicht vom Zylinderende, 

Fig. 2 ein Zylindersegment nach Fig. 1 in einer die Zylinderachse beinhaltenden 
Schnlttebene, die zwei der vier in einem Quadrat angeordneten 
Durchgangsbohrungen zur Aufnahme von Heizpatronen durchdringen, 
und in der sich zwei uberlappende. axial verlaufenden Bohrungen 
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durchdringen, die in etnen Kanal zur Anpassung des Querschnitts im 
auslaufseltigen Tell dieses Zylindersegments mOnden. und eine an dem 
Zylindersegment angeschlossene Schneidplatte. 

In einem Zylindersegment 1 eines Extruders verlaufen zwei sich uberlappende, axiale 
Bohrungen 2, 3. die zwei nicht dargestellte Sctinecken aufnehmen. in der Darstellung nach 
Fig. 2 fordern die Schnecken von links nach rechts. Bei dem dargesteliten Zylindersegment 
1 handelt es sich urn das letzte Segment eines aus mehreren, nicht dargesteliten 
Zylindermodulen aufgebauten Extruders. An die Auslaufseite des Zylindersegments 1 - in 
Fig. 2 die rechte Seite - ist eine Schneidplatte 4 angeschlossen. An dem mit der 
Schneidplatte 4 verbundenen Ende des Zylindersegments 1 weiten sich die Bohrungen 2, 3 
kegelformig zu einem Kanal 5 auf, der mit einem kreisformigen Querschnitt an der 
Stirnflache des Zylinders abschlieBt. Der Auslaufquerschnitt des Kanals 5 des 
Zylindersegments 1 und der Zulaufquerschnitt eines Durchlaufkanalsystems 6 der 
Schneidplatte 4 sind deckungsgleich. Der Querschnitt des Durchlaufkanalsystems 6 verjQngt 
sich in Forderungsrichtung zu Bohrungen 7 durch die Schneidplatte 4, die sich noch einmal 
verjQngen. Beim Austreten aus diesen Bohrungen 7 bildet das Extrudat einen Strang, der 
von einem nicht dargesteliten Messer zu Granulat geschnitten wird. Vier in einem Quadrat 
angeordneten Durchgangsbohrungen 8 zur Aufnahme von nicht dargesteliten Heizpatronen 
sind in unmittelbarer Nahe des ausgangsseitigen Endes des Zylindersegment 1 angeordnet. 
Die Anbringung der Heizelemente ist auf einen optimalen Warmeubergang zur 
Schneidplatte optimiert. Die Kontaktflache zwischen dem letzten Zylindersegment 1 und der 
Schneidplatte 4 stellt einen Warmewiderstand dar. Die Warmeleitung ist dabei abhangig von 
der Grade der Kontaktflache. Um die Kontaktflache moglichst grofi> auszugestalten, weist 
das letzte Zylindersegment 1 an seinem ausgangsseitigen Ende eine Aufnahmeaussparung 
9 auf, in der zur guten Halfte die Schneidplatte 4 umschlossen ist. Die Warme kann durch 
diese konstruktive Malinahme nicht nur axial, sondern auch radial uber die Mantelflache der 
Schneidplatte 4 in diese einflielien. Die Anordnung der Heizelemente zielt darauf ab, 
moglichst die gesamte Kontaktflache gleichmaliig fur den Warmeubertrag auf die 
Schneidplatte 4 zu nutzen. Die Heizelemente sind daher an einer radial auSeren Position, 
nahezu am Radius der Aufnahmeaussparung 9 angebracht, um auch eine gute thermische 
Ankopplung des die Aufnahmeaussparung 9 fur die Schneidplatte 4 umfassenden Falzes 
des letzten Zylindersegments 1 durch kurze Warmeleitungswege zu ermoglichen. In ihrer 
axialen Position sind die Durchgangsbohrungen fur die Heizelemente sehr nahe an der 
Stirnselte der Aussparung angebracht. Der Abstand der Durchgangsbohrungen von der 
Stirhseite der Aussparung milit weniger als ihr Durchmesser. Durch die gunstige 
Positionierung der Heizelemente bezQglich der gesamten Kontaktflache und den geringen 
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Abstand der Heizelemente zur Kontaktflache ist die thermische Tragheit der Temperatur- 
regelung gering. Die Aufnahme der Heizelemente in Durchgangsoffnungen ermogiicht einen 
sehr schnellen Austausch defekter Heizelemente, da diese - auch wenn sie in ihrem Sitz 
festklemmen - mit wenigen Schlagen durch die Durchgangsoffnungen durchgeschtagen 
werden konnen. 
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Extruder mit Heizelementen 

Bezuaszeicheniiste 

1 Zylindersegment 

2 Bohrung 

3 Bohrung 

4 Schneidplatte 

5 Kanal 

6 Durchlaufkanalsystem 

7 Bohrung 

8 Durchgangsbohrung 

9 Aufnahmeaussparung 
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Patentanspruche 

1. Extruder mit mindestens einer Schnecke in mindestens einer axial verlaufenden 
Bohrung (2, 3) in einem Zylinder und einer Schneidplatte (4) einer Granulieranlage, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidplatte (4) unmittelbar an dem in 
Forderrichtung des Extruders liegenden Ende des Zylinders angeschlossen ist, und 
dass in dem Zylinder in unmittelbarer Nahe zur Kontaktflache des Zylinders zur 
Schneidplatte (4) Heizelemente angeordnet sind. 

2. Extruder nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder modular aus 
axialen Zylindersegmenten (1) aufgebaut ist. 

3. Extruder nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Heizelemente Heizpatronen sind, 

4. Extruder nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizpatronen in 
durchgehenden Bohrungen (8) durch den Zylinder aufgenommen werden, 

5. Extruder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizpatronen In Form 
eines Vielecks in dem Zylinder angeordnet sind. 

6. Extruder nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Schnecken in sich uberlappenden, axial verlaufenden Bohrungen (2, 3) 
aufgenommen sind, und dass sich in Forderrichtung der Schnecken an die 
Bohrungen (2, 3) ein Kanal (5) anschlielit, dessen ausgangsseitiger Querschnitt mit 
dem Querschnitt der Zulaufoffnung der angeschlossenen Schneidplatte (4) zur 
Deckung kommt. 

7. Extruder nach Anspruch 2 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die sich 
Qberlappenden, axial verlaufenden Bohrungen (2, 3) bis in den einlaufseitigen Teil 
des letzten Zylindersegments (1) hineinreichen. und die Schnecken in diesem letzten 
Zylindersegment (1) eine bei Drehung einen Druckaufbau im Extrudat erzeugende 
Gestalt aufweisen, und der sich an die Bohrungen (2, 3) anschlieliende Kanal (5) 
sich im auslaufseitigen Teil des letzten Zylindersegments (1) befindet. 
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GEANDERTE ANSPRUCBDE 
[beim Internationalen Buro am 15 Januar 2003 (15.01.03) eingegangen: 
ursprungliche Anspruche 1, 3-9 durch geanderte Anspruche 1, 3-7 ersetzt (2 Seiten) 

1 . Extruder mit mindestens einer Schnecke in mindestens einer axial verlaufenden 
Bohrung (2, 3) in einem Zylinder und einer Schneidplatte (4) einer Granulieranlage, 
wobei die Schneidplatte (4) unmittelbar an dem in Forderrichtung des Extaiders 
liegenden Ende des Zylinders angesclnlossen ist und im Zylinder in unmittelbarer 
Nahe zur Kontaktflache des Zylinders zur Schneidplatte (4) als Heizelemente 
dienende Heizpatronen angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Heizpatronen in durchgehenden Bohrungen (8) durch den Zylinder auf- 
genommen sind. 

2. Extruder nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder modular aus 
axialen Zylindersegmenten (1) aufgebaut ist. 

3. Extruder nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die Heizpatronen in 
Form eines Vielecks in dem Zylinder angeordnet sind. 

4. Extruder nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass " 
zwei Schnecken in sich uberlappenden. axial verlaufenden Bohrungen (2, 3) aufge-- . 
nommen sind, und dass sich in Forderrichtung der Schnecken an die Bohrungen (2. 

3) ein Kanal (5) anschlielit, dessen ausgangsseitiger Querschnitt mit dem Quer- 
schnitt der Zulaufoffnung der angeschlossenen Schneidplatte (4) zur Deckung 
kommt. 

5. Extruder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die sich uberlappenden. 
axial verlaufenden Bohrungen (2, 3) bis in den einlaufseitigen Teil des letzten Zy- 
lindersegments (1) hineinreichen, und die Schnecken in diesem letzten Zylinder- 
segment (1) eine bei Drehung einen Druckaufbau im Extrudat erzeugende Gestalt 
aufweisen, und der sich an die Bohrungen (2, 3) anschlieliende Kanal (5) sich im 
auslaufseitigen Teil des letzten Zylindersegments (1) befindet. 
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8, Extmder nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zylinder eine Aufnahmeaussparung (9) aufweist, in der mindestens die Halfte 
des Volumens der Schneidplatte (4) umschlossen ist. 

9. Verwendung eines Extruders nach einem der vorstelienden Anspruche zur 
Granulierung von thermoplastischen Massen in Compoundierprozessen. 
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Extruder nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass 
derZylinder eine Aufnahmeaussparung (9) aufweist, in der mindestens die Halfte 
des Volumens der Schneidplatte (4) umschlossen ist, 

Verwendung eines Extruders nach einem der vorstehenden Anspruche zur Granu- 
lierung von thermoplastischen Massen in Compoundierprozessen. 
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